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【要 旨】
本稿の目的は、近年、広く普及し始めている身体活動量を簡便かつ定量的に測定できる加速度計
の精度を評価するとともに、これを用いて東日本大震災後の福島県在住児童の身体活動量の過不足
について検討することにある。東日本大震災以降、福島県在住児童の肥満傾向が著しい。肥満の予
防・改善には身体活動量の把握が必要となるが、被災地児童の身体活動量についての定量的な調査・
研究は十分とはいえない。一方、異なる機種の加速度計を複数同時に装着すると、歩数の測定値に
大きな違いがみられる場合があり、加速度計の測定精度について科学的な検証が求められている。
本研究では、福島県いわき市在住児童を対象に、一般に普及している異なる機種の加速度計をそれ
ぞれ複数同時に装着し、1週間の歩数測定を実施した。これにより、加速度計の測定精度を評価す
るとともに、東日本大震災後のいわき市在住児童における身体活動量の過不足について検討した。
【キーワード】
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【Abstract】
Recently, in Fukushima Prefecture, the number of obese children has considerably increased. As a
cause for this, the reduction of physical activity due to the restriction of outdoor activities after the
Great East Japan Earthquake has been considered. However, the quantitative research on the
amount of physical activity of the disaster-affected children is not enough. Meanwhile, in recent
years, accelerometers which can easily and quantitatively evaluate the amount of physical activity
are widely spread. However, when accelerometers of different models are simultaneously worn, a
― 19 ―
加速度計による歩数測定の精度評価および東日本大震災後の福島県いわき市在住児童における歩数測定の一例
加速度計による歩数測定の精度評価および
東日本大震災後の福島県いわき市在住児童における
歩数測定の一例
二 見 順
Evaluation of Precision for Accelerometers and Investigation of the Number of Daily Steps
for Child Living in Fukushima Prefecture after the Great East Japan Earthquake
large difference often occurs in their measured values. Accordingly, the quantitative evaluation of
the quality control of accelerometers is required. In this paper, the precision of accelerometers of
two popular models was evaluated. Furthermore, by using these accelerometers, it was
investigated the number of daily steps for child living in Fukushima Prefecture after the Great East
Japan Earthquake.
【Keywords】
accelerometer daily steps children quality control the Great East Japan Earthquake
Ⅰ．はじめに
日本における肥満傾向児（標準体重の20%以上の体重のある児童）の出現率は30年前にくらべ倍
増し、児童のおよそ10人に１人が肥満傾向にある。さらに、体力・運動能力調査（文部科学省）に
よると、児童の体力は依然低い水準のままであり、将来の肥満や生活習慣病への懸念が高まってい
る。肥満および生活習慣病を予防・改善することは、個人の健康維持に重要であると同時に、国の
財政に占める医療費の低減においても欠かせない事柄となっている。
東日本大震災以降、福島県在住児童の肥満傾向が著しい。震災直後、福島県においては放射線に
よる健康被害を軽減するため、多くの幼稚園、小・中・高等学校が屋外活動を制限した。学校生活
以外の日常生活においても、屋外活動を積極的に行う園児・児童は減少し、子どもたちの体力・体
格へ大きく影響した。文部科学省が毎年実施する小・中学生を対象とした全国体力・運動能力、運
動習慣等調査１）の結果によると、福島県における肥満傾向児の出現率は、2013年（平成25年）に
小学校１年生から中学校３年生までのすべての学年において男女とも全国平均を上回り、県別の肥
満傾向児出現率は全国第１位となった。この原因について、福島県教育委員会は、震災後の屋外活
動の制限による身体活動量の減少が影響していると分析した２）３）。しかし一方で、現在では県内
の一部の地域を除いては震災発生以前の日常生活を取り戻しつつあるように感じられる。2015（平
成27）年度には、福島県内で屋外活動を制限する公立の小・中・高等学校は無くなった。被災地児
童の身体活動量の不足については、改善していることも考えられるが、そのことについての定量的
な調査・研究は十分とはいえない。
肥満および生活習慣病の予防・改善には、日常生活における身体活動の増加が重要である。それ
にはまず、日常の身体活動量を正確に把握することが必要となるが、その代表的な方法として二重
標識水法４）、ヒューマンカロリメーター法（間接熱量測定法）５）、質問紙法６）、加速度計法７）
（加速度センサー内蔵の歩数計、活動量計を含む）がある。このうち加速度計法は、加速度センサー
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により歩数あるいはエネルギー消費量を測定する方法であるが、二重標識水法やヒューマンカロリ
メーター法よりも導入コストが低く、質問紙法よりも妥当性および信頼性が高いため、生活者とし
てのヒトを対象としたフィールド研究に導入しやすい点が特徴である８）９）。また加速度計法は、
小型な加速度計を衣服等に装着するだけで実現できるため、対象者への負担が少ない状態での日常
生活の身体活動量を把握でき、客観的なデータを比較的簡便に得ることができる利点もある。
近年、加速度計の技術発展は目覚ましく、高性能な加速度計が国内外で多数販売されており、多
くの人が自己の健康管理に利用しているのと同時に、専門家による研究調査活動においてもしばし
ば活用されている。しかし、実際に日常生活において異なる機種の加速度計を複数同時に装着する
と、歩数の測定値に大きな違いがみられる場合があり、測定精度についての科学的な検証が求めら
れている10）。また、加速度計を児童に適用した報告例は少なく、児童を対象としたデータの蓄積・
充実が求められている10）11）。
上記のことから、本研究では、身体活動量と高い相関のある歩数に焦点を当て、福島県いわき市
在住児童を対象に、一般に普及している異なる機種の加速度計をそれぞれ複数同時に装着し、１週
間の歩数測定を実施した。これにより、加速度計の同一機種内での測定精度および異機種間での測
定精度について評価・検討した。さらに、本研究で得られた歩数データを、東日本大震災後に屋外
活動を制限していない東京都在住児童の歩数データ（東京都統一体力テスト及び広域歩数調査12））
と比較することにより、東日本大震災後の現在における福島県在住児童の身体活動量の過不足につ
いて検討した。
Ⅱ．方 法
（１）使用した加速度計
今回使用した加速度計は、山佐時計計器株式会社製EX200（以下、EX200）および株式会社タニ
タ製AM140（以下、AM140）の２機種であった。両機種とも広く一般に普及しており、利用者の
多い加速度計であることから選定した。以下に、それぞれの機種の特徴について示す。
ａ．山佐時計計器株式会社製EX200の特徴
この機種は、2012（平成24）年に東京都が報告した広域歩数調査12）において使用された加速度
計である。したがってこの機種で測定した歩数は、東京都在住児童の歩数と比較することが可能で
ある。東京都が実施した広域歩数調査は、児童・生徒の発育・発達に必要な身体活動量のガイドラ
インや発達段階に即した運動量を研究し提示していくための基礎資料とすることを目的に、まずは
身体活動量と密接な関連がある歩数について、その実態を把握するために行われた。対象とした子
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どもは、都内62区市町村の小・中学校、11地域の高等学校、合計約16,000人であった。正確に動き
を捉えることのできる加速度センサーを内蔵した歩数計を用いた大規模実態調査は、我が国はもと
より、世界的に見ても類がないものとされている。
この機種の特徴は使用方法の簡便さである。使用開始時に設定しなくてはならない項目は時刻の
みであり、使用中、測定（表示）できる項目は時刻および歩数のみである。得られる情報は、測定
当日および過去1週間分の１日当たりの歩数のみである。誤操作の機会が少なく、児童や生徒が携
帯するのに適している。
１日当たりの歩数は、午前２時を起点とした24時間の積算値として、３次元加速度センサーによ
り測定される。歩行以外の振動を測定しないようにするため、歩きはじめから10歩未満は歩数のカ
ウントをせず、継続歩行があった場合に、それまでの歩数をまとめて加算する。平地での歩行動作
（毎分100歩から200歩程度の早さ）を想定しており、ジョギングなど歩行以外のスポーツをした場合、
非常にゆっくり歩いた場合、山登りなど急斜面の昇り降りなどの場合は、正確にカウントしない可
能性がある。
装着部位としては、胸ポケットや抱えたカバンなどに入れ、加速度計本体が不規則な動きをしな
いようにすることが推奨されている。
外観および主な仕様について、それぞれ図１、表１に示す。
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図 1 EX200 の外観（出典：山佐時計計器株式会社のHP）
表 1 EX200 の主な仕様
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ｂ．株式会社タニタ製AM140の特徴
この機種は、健康機器メーカーである株式会社タニタが筑波大学と共同開発した加速度計である。
歩数以外にもエネルギー消費量を測定することができる。エネルギー消費量測定におけるゴールド
スタンダードとされるヒューマンカロリメーター（筑波大学に設置されている）による測定値との
間に高い相関（相関係数0.97）があることが確認されており13）、信頼性の高い機種である（図２）。
この機種の特徴は、身体活動を運動および生活活動に区別して測定することができる点である。
ここで、身体活動とは、健康づくりのための運動指針2006（厚生労働省）14）によると、安静にし
ている状態より多くのエネルギーを消費する全ての動きのことであり、運動と生活活動を含む。運
動とは、身体活動のうち体力の維持・向上を目的として計画的・意図的に実施するものとされ、生
活活動とは、身体活動のうち運動以外のものをいい、職業活動上のものも含むとされている（図３）。
したがって、この機種は、3次元加速度計センサーのデータを株式会社タニタと筑波大学で共同し
て独自に開発したアルゴリズムを用いてデジタル処理することにより、歩数を、生活活動に分類さ
れる歩行による歩数（歩行歩数）と、運動に分類される走行による歩数（走行歩数）とに区別して
測定することができる。１日当たりの歩数としては、歩行歩数と走行歩数の和として算出される。
またこの機種は、歩数と同時に、身体活動による消費エネルギー量を、歩行活動エネルギー量、走
行活動エネルギー量、および生活活動エネルギー量（歩行、走行を伴わないもの）に区別して測定
できる。さらに、性別、年齢、身長、体重から安静時代謝量を推定し、１日当たりのエネルギー消
費量は、これら、歩行活動エネルギー量、走行活動エネルギー量、生活活動エネルギー量、および
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図２ AM140（横軸）とヒューマンカロリメータ（縦軸）の相関
（出典：株式会社タニタのHP）
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安静時代謝量の総和として算出される。
１日当たりの歩数は、午前０時を起点とした24時間の積算値として、３次元加速度センサーによ
り測定される。６秒以上の一定の動きがあれば歩行と判断し、それまでの測定値に加算する。動作
を一旦止めた場合は、再度6秒以上一定の動きが継続しない場合には歩数としてカウントしない仕
様である。他の加速度計と同様、歩行・ジョギング以外のスポーツをした場合、上下移動を伴う運
動（山登り、階段等）をした場合、加速度計本体が不規則に動く状況下で使用した場合は、歩数を
正しくカウントしない可能性がある。
装着部位としては、上半身を中心とした身体活動も正確に計測させるためには、胸ポケットなど
が推奨されている。
外観および主な仕様について、それぞれ図４、表２に示す。
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図３ 身体活動、運動、生活活動の区分
（出典：健康づくりのための運動指針 2006, p.5, 厚生労働省14））
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図 4 AM140 の外観（出典：株式会社タニタのHP）
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（２）対象者、測定期間および測定項目
対象者は、福島県いわき市在住の健常な小学校女児１名であった。測定期間は、同一対象者につ
いて約１年半を隔てた２度の１週間であった。測定項目は、身体活動量と高い相関のある歩数とし
た。
上記２機種の加速度計における同一機種内の測定値同士の差、および異なる機種の測定値同士の
差を評価するため、測定はそれぞれの機種を２機ずつ合計４機を対象者に同時装着して実施した。
対象者には、就寝、入浴、水泳等、装着できない場合を除いて、常に加速度計を装着するよう依頼
した。測定は対象児童本人、保護者、および学校に目的・方法を説明した上、協力を依頼し、同意
を得て実施した。
下表に測定期間および対象者の特徴について示す。
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表 2 AM140 の主な仕様
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表３ 測定期間および対象者の特徴
（３）加速度計の装着部位
加速度計の装着部位は、加速度計本体の不規則な動きを避けるため、両機種とも上半身が推奨さ
れている。しかし、児童や生徒に装着する場合、胸ポケットが無い服装も多い。また、周囲から見
えてしまう部位への装着は、学校での授業の妨げとなってしまうことも懸念される。したがって、
今回は上半身を中心とした活動ではなく歩行活動の測定を目的とし、加速度計をズボンあるいはス
カートの前ポケットに入れて測定を実施した（表４、図５）。なお、この装着部位は、東京都が実
施した広域歩数調査の場合と同様である。
（４）データ処理
１日当たりの平均歩数の算出は、平日の平均歩数と休日の平均歩数から、平日５日、休日２日に
重みづけをする東京都の算出方法と同様とした（下式）。
1日当たりの平均歩数＝（平日の平均歩数×５日＋休日の平均歩数×２日）÷７日
測定期間が2017（平成29）年７月10日∼16日の場合については、同一機種内の２機の測定値同士
の差、および異なる２機種の測定値同士の差を、percent differenceとして下式により評価した。
Percent difference＝（測定値1一測定値2）／（（測定値1＋測定値2）／2）×100 [%]
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表４ 測定機器の機種および装着部位（測定期間 2017 年７月 10 日～16 日の場合）
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図 5 測定機器装着の様子
向かって左が EX200 2 機、右がAM140 2 機
ここで、測定値１、測定値２はそれぞれ以下のようである。
２機の同一機種の場合：
測定値１：１機目の測定値
測定値２：２機目の測定値
異なる2機種（各機種2機ずつ）の場合：
測定値１：１機種目の測定値（２機の平均）
測定値２：２機種目の測定値（２機の平均）
また、測定値の一致度をBland and Altman15）の方法を用いて評価した。これは、横軸に２つの
測定値の平均値、縦軸に２つの測定値の差をプロットした散布図（Bland-Altman plot）を作成し、
２つの測定値の差の平均値±2SD（95％信頼区間）を精度の指標として評価する手法である。測定
値が内包する系統誤差を可視的に明らかにすることができる。異なる２機種間の相関関係を、
Pearsonの相関係数を用いて評価した。いずれの場合も有意水準は５％未満とした。
Ⅲ．結 果
（１）対象者の生活・活動パターンについて
表５に、測定期間が2017（平成29）年７月10日∼16日における対象者の生活・活動記録を示した。
登校、下校はそれぞれ徒歩20分。学校での大休憩の時間（30分間）は、主に屋内活動（音楽祭の練
習・読書）に費やしたとのことであった。スポーツ系の習い事（スイミングスクール）が週１回、
スポーツ系以外の習い事が週４回であり、外遊び（主に自宅付近の公園）が週３回（１回約60分）
であった。この他、耳鼻科への通院（車使用）が週４回であった。測定期間が2015（平成27）年12
月３日∼９日における生活・活動記録については、測定期間が2017（平成29）年の場合と同様、特
異な点は認められなかったため割愛した。ただし、この期間については耳鼻科への通院はなかった。
（２）EX200の測定精度について
表６に、EX200で測定した１日当たりの歩数（測定値）、２機の測定値の平均（平均値）、平均値
に対する２機の測定値同士の差（percent difference）を示した。７日間のpercent differenceは1.8
±2.7[%]（mean±SD, n=7）であり、最小が-0.2[%]、最大が5.4[%]であった。
図６に、Bland-Altmanプロットを示した。２機のEX200における７日間の測定値は、いずれも
95[%]信頼区間内（図中mean±2SD範囲内）に存在し、測定値同士の系統的な差（図中mean）は、
１日当たりの歩数に対しわずかに203[歩]であった。
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（３）AM140の測定精度について
表７に、AM140で測定した１日当たりの歩数（測定値）、２機の測定値の平均（平均値）、平均
値に対する２機の測定値同士の差（percent difference）を示した。７日間のpercent differenceは-1.
4±5.4[%]（mean±SD, n=7）であり、最小が-11.5[%]、最大が4.6[%]であった。
図７に、Bland-Altmanプロットを示した。２機のAM140における７日間の測定値は、いずれも
95[%]信頼区間内（図中mean±2SD範囲内）に存在し、測定値同士の系統的な差（図中mean）は、
１日当たりの歩数に対しわずかに-60[歩]であった。
（４）EX200とAM140の測定値の違いについて
表８に、EX200とAM140の両機種で測定した１日当たりの歩数（測定値）、２機種の測定値の平
均（平均値）、平均値に対する２機種の測定値同士の差（percent difference）を示した。表中、
EX200およびAM140の測定値は、各機種２機で測定した平均値である。７日間のpercent
differenceは29.7±5.9[%]（mean±SD, n=7）であり、最小が24.8[%]、最大が40.7[%]であった。
図８に、Bland-Altmanプロットを示した。EX200とAM140の７日間の測定値は、いずれも95[%]
信頼区間内（図中mean±2SD範囲内）に存在したが、EX200で測定した１日当たりの歩数は、
AM140のそれよりも系統的におよそ2,700[歩]大きい結果であった（図中mean）。
図９に、EX200とAM140の両機種で測定した１日当たりの歩数における相関関係を示した。図
中のデータは、各機種２で測定した平均値である。EX200とAM140の測定値の間には、相関係数
0.984（p<0.001, n=7）の有意な高い相関が認められた。
（５）１日当たりの平均歩数について（東京都在住児童との比較）
図10に、測定期間が2017（平成29）年７月10日∼16日について、平日５日間における１日当たり
の平均歩数（平日）、休日２日間における１日当たりの平均歩数（休日）、１週間全体の１日当たり
の平均歩数（１week）を示した。図中、EX200とはEX200で測定した今回の対象者の歩数、
EX200（Tokyo）とはEX200で測定した東京都在住児童の歩数を示す。東京都在住児童の歩数につ
いては、東京都が実施した広域歩数調査12）を参考にした。EX200の値とEX200（Tokyo）の値と
の差について、EX200（Tokyo）の値を基準とした比率で表すと、平日で7.5[%]（=（11,674-10,859）
/10,859×100）、休日で-3.6[%]（=（7,979-8,276）/8,276×100）、1weekで4.9[%]（=（10,618-10,121）/10,
121×100）であった。
図11に、測定期間が2015（平成27）年12月３日∼９日について、平日、休日、および１週間全体
の１日当たりの平均歩数を示した。図中、EX200およびEX200（Tokyo）については、上記図10の
場合と同様である。EX200の値とEX200（Tokyo）の値との差について、EX200（Tokyo）の値を
基準とした比率で表すと、平日で12.1[%]、休日で-26.7[%]、1 weekで2.9[%]であった。
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表 5 生活・活動記録（2017 年 7 月 10 日～16 日）
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㻝㻢㻦㻜㻜 㻝㻢㻦㻜㻜
㻝㻣㻦㻜㻜 㻝㻣㻦㻜㻜
㻝㻤㻦㻜㻜 㻝㻤㻦㻜㻜
㻝㻥㻦㻜㻜 㻝㻥㻦㻜㻜
㻞㻜㻦㻜㻜 㻞㻜㻦㻜㻜
㻜㻦㻜㻜 㻜㻦㻜㻜
㻞㻝㻦㻜㻜 㻞㻝㻦㻜㻜
㻞㻞㻦㻜㻜 㻞㻞㻦㻜㻜
㻞㻟㻦㻜㻜 㻞㻟㻦㻜㻜
表 6 EX200 の測定値、平均値、percent difference（2017 年７月 10 日～16 日）
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表 7 AM140 の測定値、平均値、percent difference（2017 年 7 月 10 日～16 日）
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図 6 2 機の EX200 測定値の一致度（Bland-Altman plot）（2017 年 7 月 10 日～16 日）
図 7 2 機のAM140 測定値の一致度（Bland-Altman plot）（2017 年 7 月 10 日～16 日）
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表 8 EX200 およびAM140 の測定値、平均値、percent difference（2017 年 7 月 10 日～16 日）
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図 9 EX200 と AM140 との相関関係（2017 年 7 月 10 日～16 日）
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図 10 1 日当たりの平均歩数（東京都在住児童との比較）（2017 年 7 月 10 日～16 日）
図 11 1 日当たりの平均歩数（東京都在住児童との比較）（2015 年 12 月 3 日～9日）
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Ⅳ．考 察
（１）加速度計の同一機種内での精度について
同一機種内での測定値の精度（一致度）が、測定期間2017（平成29）年７月10日∼16日の実験に
おいて評価された。同一機種内における測定値の差（percent difference）は、EX200で1.8±2.7[%]
（mean±SD, n=7）、AM140で1.4±5.4[%]（mean±SD, n=7）であった。両機種とも、同一機種内に
おける2機の測定値は、高い精度で一致した。このことは、同一機種を用いて日々の歩数を測定し
た場合、高精度な測定値に基づいて、日常の身体活動促進の動機づけを目的としたヘルスプロモー
ションを行えることを示す。
AM140のSDがEX200のそれよりわずかに大きいのは、2017年７月15日（土）におけるAM140の
percent differenceが-11.5[%]となっており、他の日と比較して大きい（マイナス方向に）ことに由
来する。この日は土曜日であり、学校のある平日に比し歩数が少ないものの、対象者の生活・活動
記録（表５）からは、同様に学校が休みである日曜日の活動パターンと比較して、特に大きな違い
はみられなかった。また、装着し忘れた時間帯はなかったかなど、対象者に状況を聞いたが、この
日のpercent differenceが他の日と比較して大きい（マイナス方向に）ことに対する原因と考えら
れる状況は得られなかった。歩く速度が低速になると、加速度計の測定誤差が拡大するとの報告も
ある16）。学校が休みの週末であるため、低速な歩行の割合が増え、測定値に影響を及ぼしたこと
も考えられるが、本研究から明らかにすることはできなかった。
（２）加速度計の異なる機種間での精度について
異なる機種間での測定値の精度（一致度）が、測定期間2017（平成29）年7月10日∼16日の実験
において評価された。EX200とAM140との異なる機種間において、測定値の関係には相関係数
0.984（p<0.001）の有意な高い相関が認められた。しかし、測定値同士の差（percent difference）
は、29.7±5.9[%]（mean±SD, n=7）であり、EX200とAM140で測定した1日当たりの歩数には、お
よそ30[%]（歩数にしておよそ2,700[歩]）もの系統的な差（EX200の測定値がAM140のそれより大）
があることがわかった。このことは、測定期間が2015（平成27）年12月３日∼９日の実験において
同様の分析をした場合に、EX200とAM140との２機種の測定値同士の差が、やはり、およそ30[%]
（EX200の測定値がAM140のそれより大）であったことにも裏付けられる。これらのことは、異な
る機種を用いて歩数を測定した場合、それらの歩数を単純に比較することは困難であることを示す。
加速度計の機種による測定値の違いは、どのような動きを検出した時に歩数としてカウントする
のかなど、測定のためのアルゴリズムが異なることが要因と考えられるが、アルゴリズムは各メー
カーにより独自に開発されており、一般に詳細は公開されていない。このため、専門家であっても
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適切な加速度計の選択は難しい。したがって、子ども、高齢者、肥満者といった対象特性による精
度への影響など、加速度計の特徴を把握し、適切な機種を選択することが非常に重要と考えられる。
なお、本研究では、測定値の再現性という観点から加速度計の精度を評価した。真値に対する測
定値の妥当性にいては今後の課題である。
（３）EX200とAM140の歩数測定値の相互換算式の提案について
上述のように、異なる機種の加速度計で測定した歩数を単純に比較することは困難である。そこ
で、機種間の相互換算式を提案する。今回使用したEX200とAM140について、測定期間が2017（平
成29）年７月10日∼16日の測定値を回帰分析することにより相互換算式を導出した。EX200の測定
値AからAM140の測定値Bへの換算式はB＝0.850×A-1107であり、その逆のAM140の測定値Bから
のEX200の測定値Aへの換算式はA＝1.139×B+1601であった。
換算式の有用性を確認するため、測定期間2017が（平成29）年７月10日∼16日の測定値を用いて
導出した上記換算式を使用し、測定期間が2015（平成27）年12月３日∼９日におけるAM140の測
定値をEX200の測定値へ換算した。図12に、換算前後におけるAM140による歩数、およびEX200
の測定値との差（percent difference）を示す。換算後のAM140の歩数は、EX200のそれと良好に
一致している。EX200の測定値との差も、AM140換算前は7日間の平均値として27.2[%]（図中○印）
であったが、AM140換算後は-4.0[%]（図中●印）と大幅に縮小した。このことは、このような換
算式を利用することにより、異なる加速度計を用いた国内外の過去のデータを比較・検討しやすく
なることを示す。
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（４）福島県いわき市在住小学生女児における歩数について
測定期間が2017（平成29）年７月10日∼16日の実験において、対象者の日常の生活スタイルは、
登・下校に要する時間、習い事の頻度等、特異な点は認められず、いわき市に在住している小学校
４生女児として標準的と考えられた。１日当たりの平均歩数について、東京都在住女児との差は
4.9[%]（図10中1 week）とやや高い値を示したが、EX200の測定精度が1.8±2.7[%]（mean±SD, n=7）
であることを考えると、この値は必ずしも高いとはいえず、今回の対象者における１日当たりの平
均歩数は、東京都在住女児のそれとほぼ同レベルであったといえる。特に、平日の歩数については、
東京都在住女児のそれよりやや多かったといえる（図10中平日が7.5[%]高値）。東京都は、東日本
大震災後に屋外活動を制限していない。また、「総合的な子供の基礎体力向上方策（第１次推進計
画）」を2010（平成22）年に策定し、その後、第２次推進計画を2013（平成25）年、第３次推進計
画を2016（平成28）年に策定するなど、子どもの体力向上を目的とした取り組みを継続的に推進し
ており、肥満傾向児出現率についても、全国平均より小さく、年々減少傾向にある都市である。こ
のような東京都に在住する児童との比較において、同レベルの歩数であったことは、東日本大震災
後の屋外活動の制限により減少した身体活動量が、現時点おいては改善していることを示唆する。
特に、平日における歩数の高値は、学校での活動および放課後の外遊びにより、身体活動量が改善
していることを示唆する。
測定期間が2015（平成27）年12月３日∼９日の実験においては、生活・活動記録を割愛したが、
対象者の日常の生活スタイルは、登・下校に要する時間、習い事の頻度等、特異な点は認められず、
いわき市に在住している小学校2生女児として標準的と考えられるものであった。ただし、2017（平
成29）年にあった耳鼻科通院はなく、その分、外遊びや室内遊びの機会が増加していた。１日当た
りの平均歩数について、東京都在住女児との差は2.9[%]高値（図11中1 week）なだけであり、ほぼ
同レベルであった。このことは、東日本大震災後の身体活動量の減少が現時点においては改善して
いるという上記の考察を裏付ける。
また、2015（平成27）年の実験における１日当たりの平均歩数は、東京都在住女児と比較して、
平日で12.1[%]高値、休日で26.7[%]低値であり、大きな差があった（図11中平日、休日）。平日の高
値は耳鼻科通院がなく遊びの機会が増えたこと、休日の低値は日曜日に外遊びをしていなかったこ
とが要因として考えられる。このことは、歩数あるいは身体活動量の増加のためには、放課後や休
日など、学校で過ごす以外の時間帯における活動を増やすことが効果的であることを示唆する。放
課後や休日の歩数が全体の歩数にどれほど影響するかを、定量的に明らかにするには、時間帯ごと
の歩数調査をするなど更なる検討が必要である。
上述のように、本研究の結果は、児童の身体活動量が現時点においては改善していることを示唆
した。しかし、福島県の肥満傾向児出現率は、現在も全国トップクラスにランキングされている。
肥満は消費エネルギーと摂取エネルギーのアンバランスにより生じるが、今回は消費エネルギーの
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指標である歩数についての調査を行った。肥満傾向児出現率との厳密な関連については、消費エネ
ルギーと同時に摂取エネルギーについての検討も必要と考えられる。また、今回の２度の実験は同
一対象者１名であるため、信頼性向上のためには、更なるデータの蓄積が必要である。これらこと
については今後の課題である。
Ⅴ．まとめ
本研究では、児童の日常生活の歩数について、２機種の加速度計（EX200、AM140）をそれぞ
れ２機ずつ合計４機を用いて測定し、これらの機種の歩数測定値の精度について評価・検討した。
両機種間の歩数測定値相互換算式を提案し、その有用性を確認した。福島県いわき市在住小学生女
児を対象に1週間の歩数測定を実施し、その結果を東京都在住の同年齢女児のものと比較すること
により、東日本大震災後の現時点における、いわき市在住児童の身体活動量の過不足について検討
した。以下に、本研究において明らかになったこと、および今後の課題についてまとめる。
（１）加速度計の同一機種内での精度について
同一機種内における2機のpercent differenceは、EX200で1.8±2.7[%]（mean±SD, n=7）、AM140
で1.4±5.4[%]（mean±SD, n=7）であり、それぞれの機種における2機の歩数測定値は、高い精度
で一致した。このことは、同一機種を用いて日々の歩数を測定した場合、高精度な測定値に基づい
て、日常の身体活動促進の動機づけを目的としたヘルスプロモーションを行えることを示した。
（２）加速度計の異なる機種間での精度について
EX200とAM140で測定した１日当たりの歩数には、およそ30[%]（歩数にしておよそ2,700[歩]）
もの系統的な差が生じた。このことは、異なる機種を用いて歩数を測定した場合、それらの歩数を
単純に比較することは困難であることを示した。
（３）EX200とAM140の歩数測定値の相互換算式について
回帰分析により、異なる機種の加速度計について相互換算式を提案した。EX200の測定値をA、
AM140の測定値Bとした場合、AからBへの換算式はB＝0.850×A-1107。BからAへの換算式はA＝
1.139×B+1601であった。この相互換算式を、別に行った歩数実験の測定値に適用した場合、大き
く異なっていた２機種の測定値同士の差が良好に一致した。このことは、異なる機種の測定値を比
較する際には、相互換算式が有用であることを示した。
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（４）福島県いわき市在住小学生女児における歩数について
東京都の広域歩数調査で使用した機種EX200で測定した１日当たりの平均歩数は、約１年半の時
期を隔てて２度実施した１週間の歩数調査のいずれの場合においても、東京都在住の同年齢女児の
歩数とほぼ同レベルであった。このことは、東日本大震災後に一時的に減少した、児童の身体活動
量が、現時点においては改善していることを示唆した。また、放課後や休日など、学校で過ごす以
外の時間帯における活動を増やすことが、全体的な身体活動量の増加に効果的であることを示唆し
た。
今後の課題としては、１）上記結論の信頼性向上のため更なるデータの蓄積が必要であること、
２）福島県における肥満傾向児出現率の高値は現在も継続しており、その原因についての更なる検
討が必要であること、３）放課後や休日など、学校で過ごす以外の時間帯における活動が、全体的
な身体活動量へ及ぼす影響を定量的に評価するため、時間帯ごとの歩数調査を実施することが挙げ
られた。
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